© BUNDESREPUBL1K 
4' OEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATEISITAMT 



II 

<g> Offenlegungsschrift 
® DE 44 01 705 A 1 



(g) Int. CI. 6 : 

C02F 11/12 

C02F 11/14 



Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(35) Offenlegungstag: 



P44 01 705.7 
21. 1.94 
27. 7.95 



< 



3 

Ui 

a 



@ Anmelder: 

Muller Umwelttechnik GmbH & Co KG, 32816 
Schieder-Schwalenberg, DE 

© Vertreter: 



Stracke, A., Dipl.-lng.; Loesenbeck, K., Dipl.-lng., 
Pat.-Anwalte, 33613 Bielefeld 



@ Erfinder: 

Herzog, Dirk, Dipl.-lng., 32657 Lemgo, DE; Muller, 
Wolfgang, Dipl.-lng., 32816 Schieder-Schwalenberg, 
DE 



@ Vorrichtung zum Teilentwassern von Rohschlammen 

(§7) Die Erf in dung betrifft eine Vorrichtung zum Teilentwas- 
sern von Rohschlammen mit Zu- und Ableitungen (22, 24; 26, 
28) mit Steuermitteln (36, 38; 41) und zumindest zwei 
Filterkammern (10 bis 16) fur Rohschlamme, in denen jeweils 
ein den gesamten Querschnitt ausfuliender und an der 
Innenseite der Filterkammer. (10 bis 16) gefuhrter, die 
Filterkammer (10 bis 16) in zwei Arbeitskammern (32, 34) 
unterteilender, doppelseitig wirkender Kolben (30) angeord- 
net ist, der durch unter Druck stehenden Rohschiamm als 
Arbeitsmedium von einer ersten Endstellung in eine zweite 
Endstellung bewegbar ist. Die Mantelflache der Filterkam- 
mern (10 bis 16) ist dabei jeweils als Filter ausgebildet, durch 
den FHtratwasser aus dem Rohschiamm hindurchtreten 
kann. Die Steuermittel (36, 38; 41) werden von einer 
Steuereinrichtung gesteuert. Der Rohschiamm wirkt als 
Arbeitsmedium auf den Kolben (30) und bewegt diesen in 
■ vorbestimmte Endstellungen. 

• Durch diese Ausbildung kann auf einfache Weise Roh- 
1 schlamm teilentwassert werden und die Vorrichtung ist an 
individuelie Kapazitatsanforderungen anpa&bar. 




iff Si u 



LU 

a 



Die folgandan Angahan sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 05.95 508 030/139 8/28 



1 

Beschreibung 



9k 



44 01 705 Al 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Teilent- 
wassern von Rohschlammen. 

In den meisten heme betriebenen KJaranlagen wird in 
den nachsten Jahren die Verfahrenstechnik umgestellt 
werden, beispielsweise wird eine Vorfallung, eine vierte 
Klarstufe und/oder eine Regenwassermitbehandlung 
eingefuhrt werden. Dabei fallen groBere Mengen 
Schiamm an, die, wie bisher auch, Faultarmen zugefuhrt 
werden miissen. Es wird erwartet, daB sich der Mehran- 
fall von Schiamm in einer GroBenordnung von 8 bis 
15% einpegeln wird. Da der Ban von Fauiturmen erheb- 
liche Investitionen verursachen wird, wird auf der einen 
Seite intensiv uber alternative Behandlungsverfahren 
nachgedacht 

Der vorliegenden Erfindung liegt auf der andere Seite 
die Idee zugrunde, diese Schlamme vor dem Einbringen 
in einen Faulturm zum Teil zu entwassern, wodurch das 
Volumen erheblich reduziert werden kann urid somit 
weitere Faulturme zur BewaJtigung der hoheren anfal- 
lenden Menge von Rohschlamm nicht erforderlich wer- 
den. 

A us anderen Einsatzgebieten sind Vorrichtungen 
zum Teilentwassern von Rohschlammen bekannt Diese 
sind jedoch in ihrem Aufbau sehr kompliziert und fur 
eine individuelle Dimensionierung und Anpassung an 
den Bedarf, beispielsweise der genannten KJaranlagen, 
nur unter sehr groBem Aufwand geeignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung Teilentwassern von Rohschlammen nach der 
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegebenen 
Art derart zu verbessern, daB eine individuelle Dimen- 
sionierung und Ajipassung der Vorrichtung sowie eine 
Entwasserung von Rohschlammen auf einfache Weise 
ermoglicht wird. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB das 
eingangs geschilderte Problem der in Zukunft zu erwar- 
tenden grofleren Menge an Rohschlamm aufgrund der 
Umstellung der Verfahrenstechnik durch ein aus ande- 
ren Bereichen grundsatzlich bekanntes Entwasserungs- 
prinzip dann wirtschaftlich moglich ist, wenn zumindest 
zwei speziell ausgebildete Filterkammern mit der Merk- 
malskombination nach Anspruch 1 vorgesehen sind. 

Grundsatzlich ist bei dieser Art von Filterkammern 
mit jeweils dem in einer Filterkammer gefuhrten, beid- 
seitig mit Rohschlamm beaufschlagbaren Kolben giin- 
stig, daB dieser laufend die Filteroberflache uberstreicht 
und dadurch ein Verstopfen der Filterspalten verhin- 
dert. Auf diese Weise kdnnen ohne weiteres groBe Men- 
gen Rohschlamm einfach entwassert werden, ohne daB 
die Gefahr besteht, daB der Filter durch Verstopfen 
ausfallt 

DaB sich schon durch eine geringe Teilentwasserung 
das Volumen des Rohschlamms ganz erheblich vermin- 
dern laBt, veranschaulicht die foigende Formei, die den 
Zusammenhang zwischen dem Trockenruckstand TRvor 
vor dem Entwassern und dem Trockenruckstand TRnach 
nach dem Entwassern sowie dem Volumen vor und nach 
dem Entwassern V na ch bzw. Vvor zeigt: 

Vnach = (TRvor : TRnach) X Vvor- 

Daraus ist leicht ersichtlich, daB sich beispielsweise 
durch einen Entwasserungsgrad von 39/6 Trockenruck- 
stand vor dem Entwassern und 6% Trockenruckstand 
nach dem Entwassern eine 50%ige Volumenreduzie- 
rung ergibt. 



Eine individuelle Anpassung der Vorrichtung an die 
benotigten Kapazitaten wird insbesondere dadurch auf 
einfache Weise erreicht, wenn die Filterkammern mo- 
dulartig aufgebaut und in beliebiger Anzahl in die Vor- 
5 rich tung integrierbar sind. 

Die Herstellung wird bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform zudem vereinfacht, indem die Filterkammern 
einen symmetrischen Aufbau erhalten. 

Urn die Vorrichtung einfach bei den KJaranlagen ent- 
io sprechend Ihrer Kapazitat aufstellen zu kdnnen, ist die 
Vorrichtung mit einem Tragrahmen, insbesondere mit 
einer quaderformigen Struktur, versehen. Ein einfacher 
Transport sowie eine Stapelung wird vor allem dadurch 
ermoglicht, wenn der Tragrahmen der DIN ISO 668, 
15 DIN 15 190 und/oder der DIN 30 722 entspricht. 

Zweckm&Big ist es auch, daB unter den Filterkam- 
mern zumindest eine Wanne zum Sammeln des Filtrat- 
wassers aus dem Rohschlamm vorgesehen ist- Dadurch 
wird erreicht, daB das Filtratwasser in vorbestimmter 
20 Weise gesammelt und abgefuhrt werden kann. 

Bei den meisten Schlammen muB Flockungshilf smit- 
tel uber eine Zufuhreinrichtung zugegeben werden. Ge- 
maB einer weiteren Ausfuhrungsform ist es deshalb 
gunstig, wenn ein Teil - des -Filtratwassers abgezweigt 
25 wird, mit als Flockungshilfsmittel dienendes Flussigpo- 
lymer vermischt und dann dem noch nicht entwasserten 
Rohschlamm wieder zugefuhrt wird. 

Ein Vorteil der erfindungsgemSBen Vorrichtung liegt 
u. a. auch darin, daB auf Reif ebehalter und aufwendige 
30 Steuer- und Regelelemente beim Zumischen des Flok- 
kungshilfsmittels verzichtet werden kann. 

Zusatzliche Vorteile bilden die Gegenstande der an- 
deren Unteranspruche. 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aber 
35 auch aus der folgenden Beschreibung einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung im Zusammenhang mit der 
Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische 'Draufsicht auf die Vorrich- 
tung gem a 3 einer Ausfuhrungsform der Erfindung; und 
40 Fig. 2 eine schematische Vorderansicht der Vorrich- 
tung von Fig. 1. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine Vorrichtung zum Teilent- 
wassern von Rohschlammen dargestelit. Die Vorrich- 
tung weist vier Filterkammern 10 bis 16, eine Exzenter- 
45 schneckenpumpe 18, eine Hauptleitung 20, fur jede Fil- 
terkammer 12 bis 16 zwei Zuleitungen 22 und 24 und 
zwei Ableitungen 26 und 28 sowie jeweils einen in der 
Filterkammer 10 bis 16 gefuhrten Kolben 30 auf. Der 
Kolben 30 ist in jeweils einer Filterkammer 10 bis 16 frei 
50 beweglich gelagert, fullt den gesamten Querschnitt aus 
und ist an den Innenseiten der Filterkammer 10 bis 16 
gefuhrt. Die Filterkammer 10 bis 16 wird durch den 
Kolben 30 in zwei Arbeitskammern 32 und 34 unterteihv 
Am Umfang des Kolbens 30 sind Dichtlippen 31 ange- . 
55 ordnet, die im Zusammenwirken mit dem Kolben 30 die 
beiden Arbeitskammern 32 und 34 hermetisch vonein- 
ander trennen, so daB kein Rohschlamm oder Wasser 
34, 32 gelangen kann. Die Dichtlippen 31 sind dabei so 
ausgelegt, daB mit hoherem Druck in der Arbeitskam- 
60 rner 32, 34 sich auch der Druck der Dichtlippe 31 gegen 
die Innenflache des Filtermantels der Filterkammer 10 
bis 16 erhoht wird. 

In jede Arbeitskammer 32 und 34 fuhrt eine Zuleitung 
22 bzw. 24. Aus jeder Arbeitskammer 32 und 34 fuhrt die 
65 Ableitung 26 bzw. 28. Die Zuleitungen 22 und 24 verbin- 
den die Hauptleitung 20 mit der zugeordneten Arbeits- 
kammer 32 bzw. 34. Dazwischen ist ein erstes bzw. zwei- 
tes Ventil 36 bzw. 38 zwischengeschaltet, das von einer 
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hier nicht dargestellten Steuereinrichtung mit Nahe- 
rungschaltern in vorbestimmter Weise betatigt wird, 
wie weiter unten noch im einzelnen erlautert wird. 

Die Filterkammern 10 bis 16sind hohlzylindrisch aus- 
gefuhrt, wobei die Mantelflache der einzelnen Filter- 
kammern 10 bis 16 als Spaltfilter ausgebildet ist 

Die Exzenterschneckenpumpe 18 fordert den Roh- 
schlamm von einem Rohschlammeintrag 40 durch die 
Hauptleitung 20 zu den einzelnen Zuleitungen 22 und 24 
der Filterkammern 10 bis 16. Abwechselnd wird das 
erste und zweite Ventil36 und 38 geoffnet und geschlos- 
sen, so daB einmal auf der in Bezug auf Fig. 1 linken 
Seite der Filterkammern 10 bis 16 Rohschlamm eintre- 
ten kann und den Kolben 30 aus der ersten Endstellung, 
also wenn der Kolben 30 auf der auBersten linken Seite 
stent, in Richtung auf seine zweite Endstellung driickt, 
wenn also der Kolben 30 in seiner auBersten rechten 
Stellung in der jeweiligen Filterkammer 10 bis 16 steht 
Wird der Kolben 30 aus seiner ersten Endstellung in 
seine zweite Endstellung bewegt, ist das erste Ventil 36 
geoffnet und das zweite Ventil 38 geschlossen und der 
auf diese Weise in die erste Arbeitskammer 32 eintre- 
tende Rohschlamm bewirkt die Verschiebebewegung 
des Kolbens 30 und damit ein AusdrUcken des Roh- 
schlammes aus der zweiten Arbeitskammer 34. Gleich- 
zeitig streicht der Kolben 30 mit seinen Dichtlippen 31 
uber die Filterflache der jeweiligen Filterkammer 10 bis 
16 und verhindert ein Verstopfen der Fiiterspalten. Wird 
dagegen der Kolben 30 aus seiner zweiten Endstellung 
in seine erste Endstellung bewegt, ist das zweite Ventil 
38 geoffnet und das erste Ventil 36 geschlossen. Der 
Arbeitsdruck, bei dem der Rohschlamm entwassert und 
gefordert wird, betragt 6 bar. 

An den Stirnseiten der Filterkammern 10 bis 16 ist 
jeweils die Ableitung 26 bzw. 28 vorgesehen, durch die 
der aus den Filterkammern 10 bis 16 austretende ent- 
wasserte Rohschlamm hindurchtritt und einem in Fig. 2 
dargestellten Behalter 54 zugefuhrt wird. In der Ablei- 
tung 26 und 28 ist jeweils ein Schieber 41 eingebracht, 
mit dem der Querschnitt der Ableitung 26 bzw. 28 ver- 
andert und die Ableitung 26 bzw. 28 auch verschlossen 
werden kann. Mit der Veranderung des Querschnitts 
der Ableitung 26, 28 wird der AbfluBwiderstand fur den 
entwasserten, aus der Filterkammer 10 bis 16 austreten- 



wird dann in der oben beschriebenen Weise teilentwas- 
sert. 

Die ganzen Bauteile der Vorrichtung sind in einem 
Tragrahrnen 56 angeordnet, der im wesentlichen eine 
5 quaderformige Struktur aufweist und der DIN ISO 668, 
DIN 15 190 und der DIN 30 722 entspricht Dadurch 
sind mehrere Vorrichtungen ubereinander stapelbar, 
aber auch auf einfache Weise mit einem entsprechenden 
Fahrzeug transportierbar. Der modulartige und symme- 
to trische Aufbau der Filterkammern 12 bis 16 ermoglicht 
eine individuelle Dimensionierung in Bezug auf die ge- 
forderte Entwasserungskapazitat fur Rohschlamme. 

Wie bereits erwahnt, wird der teilentwasserte Roh- 
schlamm dem Behalter 54 zugefuhrt. Der Behalter 54 
15 dient als Auffangbehaiter fur den Rohschlamm und so- 
mit als Puffer bei der Forderung und Behandlung des 
Rohschlamms. Eine an den Behalter angeschlossene 
Forderpumpe 60 fordert den entwasserten Rohschlamm 
anschlieBend in einen hier nicht dargestellten Fauiturm, 
20 in dem er in bekannter Weise weiter behandelt wird. 

Die Erfindung zeichnet sich durch ihre individuelle 
Erweiterbarkeit, ihre Einfachheit und ihre wirtschaftli- 
che Betriebsweise aus. Selbstverstandlich sind sowohl 
mehr aber auch weniger Filterkammern 10 bis 16^ als in 
25 <tem Ausfuhrungsbeispiel dargesteilt moglich, wobei 
dann Iedigiich die Pumpen angepaBt werden. 

Bezugszeichenliste 



30 



35 



40 



10 Filterkammer 

12 Filterkammer 

14 Filterkammer 

16 Filterkammer 

18 Exzenterschneckenpumpe 

20 Hauptleitung 

222uleitung 

24 Zuleitung 

26 Ableitung 

28 Ableitung 

30 Kolben 

31 Dichtlippen 

32 erste Arbeitskammer 
34 zweite Arbeitskammer 
36 erstes Ventil 



den Rohschlamm eingestellt Ober diesen AbfluBwider- 45 38 zweites Ventil 



stand laBt sich somit auch der Entwasserungsdruck in 
den Filterkammern 10 bis 16 steuern. 

Unter den Filterkammern 10 bis 16, die symmetrisch 
in Bezug auf eine zur Langsachse der Hauptleitung 20 
parallele Achse aufgebaut sind, ist eine Wanne 42 zum 
Auffangen des durch die Filterflache der Filterkammer 
10 bis 16 hindurchtretenden Filtratwassers angebracht 
In die Wanne 42 fallt einfach das Filtratwasser herunter, 
wird dort gesammelt und uber einen Austrag 44 abge- 
fuhrt. Ein Teil des Filtratwassers wird uber eine Leitung 
46 durch eine Kreiselpumpe 48 aus der Wanne 42 abge- 
saugt und bei Bedarf mit Frischwasser durch einen 
FrischwasseranschluB 50 versehen. Das Filtrarwasser 
wird nunmehr einer Zugabeeinrichtung 52 fur Flok- 
kungshilfsmittel, insbesondere Flussigpolymer, zuge- 
fOhrt. Gber eine Membrankolbenpumpe 58 oder eine 
Exzenterschneckenpumpe wird das Flockungshilfsmit- 
tel in vorbestimmter Weise dem Filtratwasser zugefuhrt 
und anschlieBend dem durch den Eintrag 40 in die Vor- 
richtung eingebrachten Rohschlamm zugegeben. Dieser 65 
mit Filtratwasser, flussigem Polymer als Flockungshiifs- 
mittel versetzte Rohschlamm gelangt dann uber die Ex- 
zenterschneckenpumpe 18 in die Hauptleitung 20 und 



50 



55 



60 



40 Eintrag 

41 Schieber 

42 Wanne 

44 Austrag fur das Filtratwasser 

46 Leitung 

48 Kreiselpumpe 

50 FrischwasseranschluB 

52 Zugabeeinrichtung 

54 Behalter 

56 Tragrahrnen 

58 Membrankolbenpumpe 

60 Forderpumpe 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Teilentwassern von Roh- 

schlammen mit 

— zumindest zwei Filterkammern (10 bis 16) 
fur Rohschlamme, in denen jeweils ein den ge- 
samten Querschnitt ausfullender und an der 
Innenseite der Filterkammer (10 bis 16) ge- 
fiihrter, die Filterkammer (10 bis 16) in zwei 
Arbeitskammem (32, 34) unterteilender, dop- 
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pelseitig wirkender Kolben (30) angeordnet 
ist, der durch unter Druck stehenden Roh- 
schlamm als Arbeitsmedium von einer ersten 
Endstellung in eine zweite Endstellung bebe- 
wegbar ist, wobei jeweils die Mantelflache der 5 
Filterkammern (10 bis 16) als Filter ausgebildet 
ist, durch den Filtratwasser aus dem Roh- 
schlamrn hindurchtreten kann; 

— jeweils einer Zuleitung (22, 24) in die erste 
und zweite Arbeitskammer (32 und 34) fur den 10 
Rohschlamm; 

— jeweils einer Abieitung (26, 28) aus der er- 
sten und zweiten Arbeitskammer (32 und 34) 
fur den teilentwasserten Rohschlamm; 

— einer Schlammfordereinrichtung (18), die 15 
Rohschlamm durch die Zuleitungen (22, 24) in 
die Arbeitskammem (32, 34) drQckt und da- 
durch die Kolben (30) in jeweils eine Endstel- 
lung bewegt; 

— jeweils einem gesteuerten ersten und zwei- 20 
ten Ventil (36 und 38), die in der Zuleitung (22, 
24) angeordnet sind, wobei das erste Ventil 
(36) der ersten Arbeitskammer (32) vorge- 
schaltet und das zweite Ventil (38) der zweiten 
Arbeitskammer (34) vorgeschaltet ist; und - 25 

— einer Steuereinrichtung, die jeweils das er- 
ste und zweite Ventil (36 und 38) so steuert, 
daB das zweite Ventil (38) geschlossen ist, 
wenn das erste Ventil (36) geoffnet ist, und 
dabei jeweils der Kolben (30) durch den in die 30 
erste Arbeitskammer (32) eintretenden Roh- 
schlamm aus der ersten Endstellung in die 
zweite Endstellung bebewegt wird und das er- 
ste Ventil (36) geschlossen ist, wenn das zweite 
Ventil (38) geoffnet ist, und dabei jeweils der 35 
Kolben (30) durch den in die zweite Arbeits- 
kammer (34) eintretenden Rohschlamm aus 
der zweiten Endstellung in die erste Endstel- 
lung bewegt wird 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Filterkammern (10 bis 16) modul- 
artig aufgebaut und in beliebiger Anzahl in die Vor- 
richtung in tegrierbar sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch einen symmetrischen Aufbau der 45 
Filterkammern (10 bis 16). 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abiei- 
tung (26, 28) ein Steuermittel, insbesondere ein 
Schieber (41), zum Andern des Querschnitts der 50 
Abieitung (26, 28) vorgesehen ist, durch das der 
AbfluBwiderstand des Rohrschlamms einstellbar 
und die Abieitung (26, 28) verschlieBbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch einen die Bauteile 55 
der Vorrichtung tragenden Tragrahmen (56). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragrahmen (56) eine quaderfor- 
mige Struktur aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB der Tragrahmen (56) der DIN 
ISO 668, DIN 15 190 und/oder der DIN 30 722 
entspricht. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB unter den 65 
Filterkammern (10 bis 16) zumindest eine Wanne 
(42) zum Sammeln des Filtratwassers aus dem Roh- 
schlamm vorgesehen ist 



9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablei- 
tungen (26, 28) mit einer Forderpumpe (60) verbun- 
den sind 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen der Forderpumpe (60) und 
den Ableitungen (26,28) ein Behalter(54) zwischen- 
geschaltet ist, der als Puffer fur den teilentwasser- 
ten Rohschlamm dient 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlammfordereinrichtung (18) einen Schlamm- 
druck von 6 bar erzeugt 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlammfordereinrichtung durch eine Exzenter- 
schneckenpumpe (18) gebildet ist 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB vor der 
Schlammfordereinrichtung (18) eine Zugabeein- 
richtung (52) fur Flockungshiifsmittel angeordnet 
ist 

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit 
der Zugabeeinrichtung (52) fur Flockungshilfsmit-^ 
tel verbundene Ruckf Ohreinrichtung (46, 48) vorge- 
sehen ist, die einen Teil des Filtratwassers dem 
Rohschlamm mit dem Flockungshiifsmittel zufuhrt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiussiges Polymer als Flockungshiifs- 
mittel dem Filtratwasser zugegeben wird 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruckfuhreinrichtung <46) 
mit einer Kreiselpumpe (48) versehen ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 und insbesonde- 
re nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zugabeeinrichtung (52) ei- 
ne Kolbenmembranpumpe (58) oder Exzenter- 
schneckenpumpe aufweist 

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung Naherungsschalter fur die 
Steuerung der Ventile (36, 38) aufweist 
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